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Beschreibung 

Mit Oberflachenwellen arbeitender Wandler 

Die Erfindung betrif ft einen mit Oberflachenwellen 
arbeitenden Wandler (SAW-Wandler, SAW = Surface Acoustic 
Wave) . 

Bin SAW-Wandler umfaSt in der Regel zwei kammartige 
Elektroden, die ineinandergreif ende Elektrodenf inger 
aufweisen. Diese Struktur ist auf einem piezoelektrischen 
Siibstrat angeordnet \and dient zur elektroakustischen 
Umwandlung eines (hochf requenten) elektrischen Signals in 
eine akustische Welle \and umgekehrt. Die SAW-Wandler werden 
insbesondere in BandpaSf iltern von Datenubertragungssystemen 
verwendet. 

Das elektrische Verhalten eines Filters wird in der Regel 
durch eine Ubertragungsfunktion {Frequenzgang des Betrags und 
der Phase des tibertragenen Signals) definiert. Eine wichtige 
Charakteristik der Ubertragungsfunktion ist insbesondere die 
Welligkeit der Gruppenlauf zeit im DurchlalSbereich des 
Filters. 

Das akustische Verhalten eines Wandler s kann (lokal in 
longitudinaler Richturig) durch Wichtungsf unktionen 
(Anregungsfunktion bzw. Ref lexionsf unktiori) charakterisiert 
werden. Die Wichtungsf unktionen hangen von der longitudinalen 
Koordinate ab und beschreiben die Verteilung der Anregungs- 
bzwi Ref lexionsstarke im Wandler. Die Wichtimgsf unktionen 
eines Wandlers konnen aufgarxind der vorgegebenen elektrischen 
Piltereigenschaf ten bestiinmt werden. Aus der errechneten 
Wichtungsfunktion kann man auf die erf order liche 
AnschluiSfolge und Ausgestaltung der Elektrodenf inger 
schlieSen. Dieser Zusaramenhang ist jedoch nicht eindeutig. 



wo 2005/036742 



PCT/EP2004/009371 



2 

Bekannt sind z. B. so genannte SPUDT-Pilter (SPUDT = Single 
Phase Unidirectional Transducer) , die sich dadurch 
auszeichnen ,dafi ihre Zellen - SPUDT-Zellen - jeweils zur 
gerichteten Abstrahlung der akustischeii Welle dienen. Die 
5 gerichtete Abstrahlung kommt durch die konstruktive 

. Uberlagerung der angeregten nnd der ref lektierten Welle in 
eine Richtung bzw. destruktive Uberlagerung der angeregten 
tind der ref lektierten Welle in die entgegengesetzte Richtung 
zustande . 

10 

Beim Filter-Design wird eine niedrige Eihfugedampf ung des 
elektrischen Signals im DurchlaSbereich und gleichzeitig eine 
hohe UnterdrCickung des Signals in Sperrbereichen des Filters 
angestrebt. Urn gleichzeitig eine niedrige Einfugedampfung des 

15 Signals im DixrchlalSbereich und eine hohe Unterdruckung des 

Signals in den Sperrbereichen gewahrleisten zu konnen, die in 
der Nahe des DurchlaSbereichs spezifiziert sind, wird eine 
hohe Flankensteilheit der Ubertragungsfunktion .des Filters 
angestrebt. Urn die Flankensteilheit der Ubertragungsfunktion 

20 . zu erhohen, mu6 die Impulsantwort des Filters im Zeitbereich 
verlangert werden. Dazu wird z. B. bei SPUDT-Filtern die 
Zellenfolge so gewahlt, dafi es zu einer mehrfachen Reflexion 
der akustischen Welle im Wandler kommt, wodurch sich die 
Laufstrecke der Welle im Wandler entsprechend verlangert. Die 

25 angeregte Welle und die (mehrfach) ref lektierten 

Wellenkomponenten tiberlagem sich je nach ihren relativen 
Phasen konstruktiv oder destruktiv. Die dazu notwendige 
ErhSh-ung der Ref lexionsstStrke hat den Nachteil, dafi dabei 
auch die W^lligkeit in der Frequfenzcharakteristik der 

30 . Gruppenlauf zeit zunimmt. 

Eine niedrige Einfugedampfung im DurchlaSbereich bei einer 
hohen Unterdruckung in den Sperrbereichen kann im Prinzip in 
einem zweispurigen SPUDT- Filter erreicht werden. Bei 
35 frequenzmafiig dicht beieinander angeordneten Durchlafi- und 
Sperrbereichen ist der Cfbergang von einer konstruktiven 
Uberlagerung zu einer destruktiven Uberlagerung der 
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Wellenkomponenten in den beiden Spuren jedoch erschwert. 
Dieser Obergang def iniert die Flankensteilheit der 
Ubertragiangsfunktion des Filters. Es gelingt insbesondere 
nicht, eine geringe Welligkeit von z, B. unter 50 ns in der 
Frequenzcharakteristik der Gruppenlauf zeit im Durchlafibereich 
des Filters bei einer hohen Flankensteilheit der 
Ubertragungsfunktion zu erzielen. 

Der Zusammenhang zwischen der fur die Ausbreitung der 
akustischen Welle maSgeblichen Filtergeometrie und den 
elektrischen Piltereigenschaf ten ist aufierst kotttplex iind Ik&t 
sich fur die gegebene Filtergeometrie nur mit Hilfe 
aufwendiger nuraerischer Simulationen \jnter Beriicksichtigung 
von alien mehrfach ref lektierten Wellenkomponenten. 
abschatzen. Daher kann man nicht ohne Wei teres ableiten, wie 
ein Filter mit vorgegebenen elektrischen Eigenschaf ten 
ausgebildet sein sollte. 

Dariiber hinaus ist es bekannt, dalS die Wichtungsfunktion 
eines Filters durch eine entsprechende Optimierung derart 
verbessert werden kann, dalS die Nichtlinearitat des 
Phasenganges in begrenztem Umfang reduziert wird. Dies ist 
jedoch mit einer unerwiinschten^ Verringerung der 
Ref lexions Starke im Wandler verbunden und fiihrt -im Hinblick • 
zur erreichbaren Welligkeit der Gruppenlauf zeit im 
DurchlaSbereich zu unzureichenden Ergebnissen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindxing ist es, einen Wandler 
anzugeben, der in einem SAW-Filter einsetzbar ist und der 
dazu dient, eine geringe Welligkeit in der 

Frequenzcharakteristik der Gruppenlauf zeit im DurchlaSbereich 
dieses Filters bei einer hohen Unterdruckung im Sperrbereich 
ohne Reduzierung der Ref lexionsstarke zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS durch einen 
elektroakustischen Wandler mit den Merkmalen von Anspruch 1 
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Die akustische Spur ist in longitudinaler Richtimg in Zellen 
aufgeteilt. Zumindest einige der Zellen sind als 
Funkt ions zellen (SPUDT-Zellen) ausbildet, die zur Anregiing 
und/oder Reflexion der akustischen Welle dienen, wobei 
zumindest zwei Funkt ions zellen eines bestiiranten Zelltyps 
vorgesehen sind. 

Ein Zelltyp ist durch 1) die AnschluiSf olge der Finger, 2) die 
auf die Wellenlange bezogene, relative Breite der Finger und 
3) den auf die Wellenlange bezogenen, relativen Abstand 
zwischen den Pingeamdef iniert . 

Die absolute Zellenlange einer Funktionszelle ist z. B, durch 
den Abstand von der linken Kante des ersten Elektrodenf ingers 
der Funktionszelle, die dem entsprechenden Zelltyp zugeordnet 
ist, bis zur entsprechenden Kante des ersten Elektrodenf in- 
gers der darauf folgenden Zelle def iniert, wobei die bei der 
Mittenfrequenz angeregte akustische Welle beim Durchgang der 
Laufstrecke, die der absoluten Zellenlange gleich ist, im 
Wesentlichen eine Phasendrehung von 2ti oder einem ganzzahli- 
gen Vielfachen von 2k erfahrt, 

Dabei gilt fur zumindest zwei - insbesondere anregende - 
Fxinktionszellen des gleichen Zelltyps, daiS die akustische 
Welle, die bei der Mittenfrequenz des Filters im Wandler 
angeregt wird, beim Durchlaufen einer Laufstrecke vom Anfang 
der Funktionszelle des entsprechenden Zelltyps bis zum Anfang 
der darauf folgenden Zelle in jeweiligen Funkt ions zellen 
voneinander imterschiedliche Phasendrehungen ^ und 
erf ahrt • 

Die absoluten Zellenlangen von alien Funkt ions zellen in einem 
bekannten Wandler werden so ausgewahlt, dafi die Welle- mit 
einer bestimmten Frequenz (z. B. Mittenfrequenz) beim 
Durchlaufen dieser Zellen stets eine Phasendrehung von genau 
27cn erf ahrt. 
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Hingegen erfahrt die der Mittenf requenz entsprechende Welle, 
die auf eine Funktionszelle tnit einer erf indungsgemaS 
modif izierten Laufstrecke trifft, beim Durchlaufen dieser 
5 ■ Funktionszelle eine vom Wert 2nn abweichende Phasendrehting. 
. Daher trif f t diese Welle nach dem Durchlaufen der 
modif izierten Funktionszelle nicht mehr genau phasenrichtig 
auf die nachf olgenden Zellen. Die Beitrage einzelner 
Funktionszellen zur result ierenden Welle werden einander 
10 gegenuber leicht phasenverschoben, was eine Anpassung der 
Phase der resultierenden Welle erlaubt. 

Bin erf indungsgemalSer Wandler hat den Vorteil, daS eine 
Phasenanpassung der akustischen Welle im Durchlafibereich des 
15 entsprechenden Filters ohne Verringerung der Ref lexionsstarke 
und folglich ohne Verringerxing der Flankensteilheit der 
libertragungsfiinktion erreicht wird. »Dabei kann in diesem 
Wandler bei einer geeigneten Optimierung der Zellenlangen 
eine geringe Welligkeit der Gruppenlauf zeit erreicht werden, 

20 

In der bevorzugten Variante der ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind zumindest zwei der Funktionszellen eines 
bestimmten Zelltyps vorgesehen, die in longitudinaler 
Richtung eine geometrische Ahnlichkeit, d. h. einen bis auf 
25 die Skalierung in longitudinaler Richtung identischen Aufbau 
aufweisen, wobei sie in dieser Richtung einander gegenuber 
unterschiedlich skaliert sind, so daS sie jeweils voneinander 
unterschiedliche Lauf strecken- f ur die akustische Welle mit 
einer bestimmten Frequenz darstellen, 

30 

Der Unterschied in der Skalierung der unterschiedlich 
skalierten F\mktionzellen des gleichen Zelltyps betragt 
vorzugsweise zwischen 0,1 % und 20 %, 

35 In einer weiteren vorteilhaf ten Variante der Erfindung wird 
vorgeschlagen, bei zumindest zwei Funktionszellen desselben 
Zelltyps, die identisch aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen 
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aufweisen, den Abstand zwischen dem endstandigen 
Elektrodenf inger der entsprechenden Funktionszelle und deiti 
diesem Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger der 
darauf folgenden Zelle in unterschiedlichen Fxinktionszellen 
desselben. Zelltyps unterschiedlich zu wahlen. Unter einer 
Elektrodenf inger-Gruppe versteht man in dieser Schrift alle 
Elektrodenf inger der entsprechenden Funktionszelle- Die 
identisch aufgebauten Elektrodenf inger-Gruppen weisen 
insbesondere eine gleiche AnschluSf olge der Elektrodenf inger , 
die gleiche (auf die Wellenlange bezogene) Fingerbreite der 
entsprechenden Elektrodenf inger und die in den beiden Gruppen 
untereinander gleichen jeweiligen (auf die Wellenlange 
bezogenen) AbstSnde zwischen den Elektrodenf ingern auf. 

Die Breite der Elektrodenf inger ist vorzugsweise so gewahlt, 
daS sie im Wesentlichen mK/16 betrS.gt oder um maximal 20 % 
von diesem Wert abweicht, wobei m ei,ne ganze Zahl ist. 

In einer weiteren Variante der Erf indung ist zumindest eine 
weitere akustische Spur vorgesehen, die im Wesentlichen 
gleiche Merkmale wie die zuerst genannte akustische Spur 
aufweist, wobei die akustischen Spuren parallel zueinander* 
angeordnet und elektrisch miteinander verbunden s ind- 
ole zweite Ausfuhrungsf orm der Erf indung betrifft einen 
Wandler mit einer akustischen Spur, die in longitudinaler 
Richtung in Zellen iinterschiedlichen Zelltyps aufgeteilt ist/ 
wobei zumindest zwei Funkt ions zellen des gleichen Zelltyps 
jeweils mindestens einen breiten lond mindestens einen 
schmalen Elektrodenf inger auf weisen. In den unterschiedlichen 
Funkt ions zellen des gleichen Zelltyps werden erf indungsgemafi 
voneinander xinterschiedliche Ref lexionsst^rken erreichti 
indem die Zellen des gleichen Zelltyps wie folgt optimiert 
werden. 

Bei der zu optimierenden Funktionszelle wird, je nachdem ob 
die Ref lexionsstarke reduziert oder erhoht werden soil, z. B- 
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ein Teil der Fingerbreite der schmalen, d. h, nicht- 
ref lektierenden Finger abgeschnitten und dieser Teil der 
Fingerbreite den breiten, d. h. ref lektierenden Fingern 
hinzugefugt , oder ein Teil der Fingerbreite der breiten 
Finger abgeschnitten und dieser Teil der Fingerbreite den 
schmalen Fingern hinzugefugt, Bei der erf indtingsgetnaS 
optimierten Zelle ist die Summe der auf die Zellenlange 
bezogenen relative Breitenanderungen aller Elektrodenf inger 
Null . 

Unter einem schmalen Elektrodenf inger versteht man im Sinne 
der Erfindung einen Elektrodenf inger, dessen Breite im Ver- 
gleich zu der Breite eines als breit bezeichneten Elektroden- 
fingers z. B. um mindestens Faktor 2 kleiner ist. 

Die optimierte Zelle unte.rscheidet sich von der nicht 
optimierten Zelle dadurch, daS die l^umme der auf die Zellen- 
lange bezogenen relativen Breiten aller schmalen Elektroden-- 
finger um die Differenz -ha {a^O, vorzugsweise |a| < 0,1) 
unter schiedlich gewahlt ist. Gleichzeitig ist in der opti- 
mierten Zelle die Summe der auf die Zellenlange bezogenen 
relativen Breiten aller breiten Elektrodenf inger um die 
Differenz -a unterschledlich gewahlt, so daS die relative 
Breitenanderung aller Elektrodenf inger Null ist. Die Abstande 
zwischen den Fingern bleiben in den unterschiedlichen Zellen 
des gleichen Zelltyps vorzugsweise konstant. 

.Mehrere Zellen gleichen Zelltyps unterscheiden sich vonein- 
ander darin, dalS maximal 20% der Breite eines • oder mehrerer 
Finger auf eineri anderen oder mehrere andere Finger verteilt 
werden . 

Die erf indungsgemSlSe Andemng der relativen Fingerbreiten im 
Wandler ist durch eine Wichtxingsfimktion (der Reflexion) 
definiert, die durch nur wenige Parameter definiert ist. 
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Die zweite Ausfuhrungsf orm der Erfindung hat den Vorteil/ dafi 
die Reflexions Starke einzelner Zellen mit vertretbarem 
Aufwand der Rechenzeit kontinuierlich variiert werden kann. 

5 Welche Finger bei der erf indungsgemafien Optimieriing der 

Reflexions Starke verschmalert iind welche verbreitet werden, 
hangt von der Zellklasse (z. B. EWC-Zellklasse, Hanma- 
Hunsinger Zellklasse) und vom Zelltyp ab. Das AusmaS, um 
welches die Finger verbreitert bzw. verschmalert werden, kann 
10 leicht aus einer uber wenige Parameter definierten 
Wichtungsfunktion bestimmt werden. 

Durch die erf indungsgemafie Optimierung der Reflexions starke 
einzelner Zellen gelingt es insbesondere, die Diskretisie- 

15 riingsfehler bei der Umsetzung kontinuierlicher Wich- 

tungsfunktionen der Reflexion in eine diskrete Wandlergeomet- 
rie - mit einer begrenzten Anzahl d^r Zellen in der akusti- 
schen Spur - auszugleichen. Dies ist insbesoiidere bei Filtem 
mit einer niedrigen Mittenf requefiz und einer daraus resultie- 

20 renden groSen Wellenlange wichtig, da auf der zur Verfugung 
stehenden Lange nur wenige Zellen untergebracht werden 
konnen, wobei die Abtastung der kontinuierlichen 
Wichtungsfunktionen sehr grob mit entsprechend groSen ■ 
Diskretisierungsf ehlern ausfallt. 

25 " 

Die erste und die zweite Ausfuhrungsf orm der Erfindung konnen 
miteinander kombiniert werden, wobei eine nach der zweiten 
Aus fuhrungs form optimierte Funktionszelle z. B. zusatzlich 
gegeniiber der LShge einer nicht optimierten Zelle gestaucht 
30 Oder gedehnt. wird. Dabei ist das Metallisierungsverhaltnis 
und folglich auch die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
akustischen Welle in einer optimierten und in einer .nicht 
optimierten Zelle gleich, 

35 Durch die zusatzliche Skalierung der gemaS der zweiten 

Aus fuhrungs form der Erfindung veranderten Zellen gelingt es 
insbesdndere, die ungewollte Verschiebung der Reflexions- vind 
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AnregxingszentreH/ die durch die Fingerbreitenanderung 
zustande kommt, zu kompensieren. 

Im folgenden wird die Erf iridiing anhand von 
5 Ausfuhrimgebeispielen und der dazugehorigen Figuren naher 

erlautert- Die Figuren zeigen anhand schematischer und nicht 
maSstabsgetreuer Darstellungen verschiedene 
Ausfuhrungsbeispiele der Brfindung. Gleiche Oder gleich 
wirkende Teile sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 
10 Es zeigen in schematischer Draufsicht 

Figur 1 ausschnittsweise die erste Ausfvlhrungsf orm eines 
erf indungsgemSlSen Wandlers 



15 Figur 2 



ausschnittsweise eine weitere Variante der ersten 
Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaJSen Wandlers 



20 



Figur 3 beispielhaf te Zelltypen, die in einem 

erf indungsgemalSen Wandler verwendet werden 

Figur 4 ausschnittsweise die zweite Ausfuhrungsf orm eines 
erf indungsgemafien Wandlers mit Zellen der HH- 
Zellklasse (Hanma-Hunsinger Zellen) 



25 Figur 5 



ausschnittsweise die zweite Ausfuhrungsf orm eines 
erf indungsgemalSen Wandlers mit Zellen des BWC-- 
Zellklasse (Electrode Width Control Zellen) 



Figur 6 Vergleich der Kennlinien der Filter mit einem 
3 0 Wandler nach Stand der Technik und mit - einem 

erf indungsgemafien Wandler 



35 



Figur 7 die Kennlinien nach Figur 6 ausschnittsweise im 
Durchgangsbereich 

Figur 1 zeigt ausschnittsweise schematisch einen 

erf indungsgemalSen Wandler mit. einer' akustischen Spur 2^. Die 
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akustische Spur AS ist auf einem piezoelektrischen Sxabstrat 
angeordnet und weist zwei Stromschienen SSI und SS2 einer 
ersten und einer zweiten kairanartigen Elektrode auf. An die 
jeweilige Stromschiene sind Elektrodenf inger angeschlossen, 
wobei die Elektrodenf inger der ersten und der zweiten 
Elektrode ineinander greifen. Zwei nebene.inander in 
longitudinal er Richtung angeordnet e Elektrodenf inger 
unterschiedlicher Elektroden regen eine akustische Welle an. 
Zwei benachbarte Elektrodenf inger derselben Elektrode wirken 
meist ref lektierend, es sei denn, sie sind um X/8 voneinander 
beabstandet und weisen eine Breite von X/B, d. h. wenn sie 
zusammen einen Split finger bilden, siehe Kommentare zu den 
Zellen HOO imd EOO in Figur 3 . 

Die akustische Spur AS ist in longitudinaler Richtung in 
Zellen aufgeteilt. Beispielhaf te Zelltypen land -klassen sind 
in Figur 3 beschrieben. In Figur 1 ^ind Funktionszellen Zl, 
Z2, Zl', Z3"/ Z2" und Zl'^ zu sehen. Die Zellen Zl und Z2 
sind unterschiedlich ausgebildet, aber an dieselbe Prequenz 
angepaiSt. Die Zellen Zl", Z2"und Z3" sind erf indungsgemafi 
Ttiodif izierte Zellen. 

Dabei sind die Zellen Zl und Zl'' eines ersten Zelltyp^ im 
geometrischen Sinne ahnlich und konnen ineinander durch eine 
entsprechende Skaliening in longitudinaler Richtung uberfiihrt 
werden. Die absolute Lange LI der Zelle Zl, gemessen von der 
linken Kante des ersten Fingers 1 dieser Zelle bis zur linken 
Kante des ersten Fingers 11 der darauf f olgenden Zelle Z2, 
unterscheidet sich dabei von der Lange LI" der skalierten 
Zelle Zl", wodurch die akustische Welle beim Durchgang der 
beiden Zellen unterschiedliche Laufstrecken zurucklegt und 
folglich auch unterschiedliche Phasendrehungen erfahrt. Auf 
diese Weise kann man die Anfangsphase, mit der die Welle beim 
Beginn der nachsten Zelle (Z2 bzw. Z3) ankommt, zweckmaSig 
einstellen. 
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Die auch zutn ersten Zelltyp gehorende Zl"' ist gegenuber der 
Zelle Zl nicht skaliert. 

Die Zellen Z2 und Z2" sind die Zellen eines zweiten Zelltyps 
und sind wie die Zellen des ersten Zelltyps einander 
gegenuber skaliert, wobei der Skalierungsgrad fiir 
verschiedene Zelltypen gleich oder unterschiedlich gewahlt 
werden kann. 

Die Zellen Zl und Zl" entsprechen dem Zelltyp Ell in Figur 3. 
Sie wirken sowohl ref lektierend als auch anregend. Die Zellen 
Z2 und Z2" entsprechen dem Zelltyp H02 in Figur 3. Sie wirken 
nur ref lektierend. 

Figur 2 zeigt eine weitere Variante der Erfindung, Die an 
eine bestirrante Prequenz angepaSten Zellen Zl, Zl" und Z2 und 
die modif izierten Zellen Zl" , Z2" uxjd Z3" weisen jeweils eine 
einzige Elektrodenf inger-Gruppe FGl, PG2 bzw. FG3 (s. Figur) 
auf, die alle Elektrodenf inger der jeweiligen Zelle umfaSt. 

Die Zellen Zl und Zl" des ersten Zelltyps weisen in dieseir 
Variante der Erfindung jeweils gleich aufgebaute 
Elektrodenf inger-Gruppen FGl auf . 

Dabei sind die Zellen Zl und Zl" unterschiedlich lang- Die 
unterschiedlichen Zellenlangen in den Funktionszellen 
desselben Zelltyps werden dadurch erreicht, dafi sich der 
Abstand L zwischen dem letzten Finger 10 der Fingergruppe FGl 
der entsprechenden Funktionszelle Zl und dem ersten Finger 11 
der nachsten Zelle Z2 vom Abstand L" zwischen dem letzten 
Finger 10" der Fingergruppe FGl der modif izierten 
Funktionszelle Zl" und dem ersten Finger 11" der Zelle Z3 
unterscheidet . 

Analog dazu weisen die Zellen Z2 und Z2" des zweiten Zelltyps 
jeweils gleich aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen FG2 auf. 
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Die Zelle Z2', ist gegenuber der Zelle Z2 wie eben beschrieben 
modif iziert . 



Die Anderung der Laufstrecke bzw. der absoluten Zellenlange 
5 kann in unterschiedlichen Zelltypen gleich oder 
unterschiedlich gewahlt werden, 

Figur 3 zeigt beispielhaf te Zelltypen der SPUDT-Zellen, die 
in einem erf indungsgemaJSen Wandler eingesetzt werden konnen. 
10 Die in der Figur oben angeordneten Zelltypen gehoren zu einer 
Zellklasse HH (Hanma-Hunsinger Zellen) . Die in der Figur oben 
angeordneten Zelltypen gehoren zu einer Zellklasse EWC (EWC- 
Zellen, EWC = Electrode Width Controlled) . 

15 Jede Zelle wird durch Anregung (Bezugszeichen E in Figur 3) 
urid Reflexion (Bezugszeichen R in Figur 3) charakterisiert . 
Die Anregung bzw. Reflexion kann po^itiv, negativ oder gleich 
Null sein. Die Funktionszellen im Sinne der Erfiridung sind 
die Zellen, die itn Hinblick auf akustische Welleri 

20 ref lektierend Und/oder anregend wirken, also E ^ 0 und/oder 
R 9t 0 aufweisen. 

Mehrere Zelltypen vorzugsweise derselben Zellklasse (z. B. 
die Zelltypen EOO - E22 der Zellklasse EWG) konnen in 

2 5 derselben akustischen Spur gemischt vorkotninen. Die ' 

Reihenfolge der Zelltypen im Wandler ist durch die gewunschte 
Ubertragungsfunktion und die daraus bestimmte Anregungs- 
Wichtungsfunktion und die Ref lexions-Wichtungsfunktion des 
Wandlers bestiirant, wobei die Anregxing und die Reflexion 

30 einzelner Zellen an die entsprechende Wichtungsfunktion 
angepafit wird. 

Die Zelltypen bis auf die Zelltypen EOO und HOO haben eine 
Lange, die rik entspricht. Die Zelltypen EOO und HOO mit der 
35 Lange^ X/2 weisen einen Splitf inger auf und haben keine 
ref lektierende oder anregende Funktion. Sie dienen 
ausschliefilich zur Phasendrehung der Welle urn 180<* und werden 
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beim Ubergang von einer Gruppe der Funktionszellen mit einem 
bestimmten Vorzeichen der Anreg\ing zur anderen Gruppe der 
Funktionszellen (mit dem umgekehrten Vorzeichen) zwischen den 
Zellengruppen eingesetzt. Wenn eine solche Zelle zwischen 
zwei Zellen mit erf indungsgemaS modif izierten Zellenlangen 
(z. B. Zl'' und in Piguren 1 und 2, wobei die Zelle Z3" 

allerdings umgepolt werden sollte) vorgesehen sind, so wird 
sie vorzugsweise entsprechend skaliert bzw. gestreckt . Auch 
wenn eine solche. Zelle zwischen einer an die Frequenz 
angepaSten und einer modif izierten Fimktionszelle vorgesehen 
ist, kann ihre Dimension so angepalSt werden, daS beim 
Durchgang dieser Zelle die Phasendrehung der Welle urn genau 
Oder annahernd ISO*' erzielt wird. 

Durch den entsprechend ausgewahlten Skalieriingsgrad der 
Zellen EOO und HOO kann die T^fangsphase der Welle in der 
nachsten Funktionszelle auch beeinfl^uSt werden. 

Eine ref lektierend wirkende EWC- Zelle (z. B. EOl, E02, Ell, 
E12, E21, E22) ist eine Funktionzelle, die auf der 
Langenskala von einer Wellenlange drei Finger aufweist, von 
denen ein Finger breiter als die beiden anderen ausgebildet 
ist und eine Breite von 3X/& hat, Es ist vorgesehen, - daS die 
Breite des breiteren der Elektrodenf inger im 
erf indungsgemafien Wandler vom Wert 3^/8 um maximal 20 % 
abweichen kann. 

Die EWC-Zelle (ElO, E20) , die zur Anregung der Welle dient 
und dabei nibht zur Reflexion beitragt, ist eine 
Funktionszelle, die auf der LSngenskala von einer Wellenlange 
vier .Finger aufweist, wobei der erste Finger einer ersten 
Blektrode bzw. die darauf f olgenden drei Finger einer zwei ten 
Elektrode zugeordnet sind. Die Breite der Elektrodenf inger 
ist in einer solchen EWC-Celle vorzugsweise im Wesehtlichen 
gleich gewahlt. 
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Die Hanma-Hunsinger Zelle (Hll/ H12, HIO, H21, H22, H20) , die 
zur Anregung der Welle dient, ist eine Punkt ions zelle, die 
auf der Langenskala von einer Wellenlange vier Finger 
aufweist, wobei der erste und der zweite Elektrodenf inger der 
erst en Elektrode angehoren, ixad wobei der dritte und der 
vierte Elektrodenf inger der zweiten Elektrode angehoren. 

Eine Hanma-Hunsinger Zelle (HIO, H20) , die ausschlieSLich zur 
Anregung der Welle dient, weist vier Elektrodenf inger mit der 
gleichen Breite auf • Bei einer Hanma -Huns inger Zelle (Hll, 
H12, H21, K22) , die sowohl zur Anregung als auch zur Ref- 
lexion ausgelegt ist, sind die Elektrodenf inger unterschied- 
lich breit gewahlt. 

Die Hanma-Hunsinger Zelle HOI, H02, die ausschlieSlich zur 
Reflexion der akiistischen Welle dient, ist eine Punktionszel- 
le, die auf der Langenskala von einer Wellenlange vier Finger 
auf weist, die an dieselbe Elektrode angeschlossen sind. 

In Figur 4 ist ausschnittsweise ein Wandler gemafi der zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt . Der Wandler weist 
nicht optitnierte Funktionszelleh Zl - Z4 des Hanma -Huns inger 
Zelltyps sowie entsprechende optitnierte Funktionszellen Zl*^- 
Z4" und Zl"^ - Z4''"' auf, die alle in einer akustischen Spur 
angeordnet sind. 

Die Zelle Zl und die optitnierten Zellen Zl^ und Zl''*' entspre- 
chen je nach Anschlufif olge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
Hll. pder H21. Diese Zellen reflektieren positiv (nach 
rechts) . 

Die Zelle Z2 und die optitnierten Zellen Z2'* und Z2'''^ entspre- 
chen je nach Anschlufifolge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
H12 Oder H22 . Diese Zellen reflektieren negativ (nach links) . 

Die Zelle Z3 \ind die optimierten Zellen Z3^ und Z3"" entspre- 
chen je nach Anschlufif olge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
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HIO Oder H20. Die Zelle Z4 und die optimierten Zellen Z4" \ind 
Z4"" entsprechen dem Zelltyp HOO. Diese Zellen sind nicht- 
r e f 1 ekt i e r end • 

5 " Die Zelle Zl weist zwei schmale Elektrodenf inger SFl iind SF2 
. (1. -and 3. Finger) und zwei breite Elektrodenf inger BFl und 
BF2 (2. iind 4. Finger) auf . Mit dem Bezugszeichen Zl'' ist 
eine optimierte Zelle mit einer in positiver Richtung erhoh- 
ten Ref lexionsstarke und mit dem Bezugszeichen Zl^" eine 
10 optimierte Zelle mit einer in positiven Richtung verringerten 
Ref lexionsstarke bezeichnet . Die optimierte Zelle Zl^ weist 
Elektrodenf inger SFl", BFl", SF2" und BF2" auf, deren Breite 
gegenuber den entsprechenden Pingern der Zelle Zl optimiert 
ist- Die optimierte Zelle Zl"" weist Elektrodenf inger SFl"", 
15 BFl"", SP2"" und BF2"" auf, deren Breite gegenuber den ent- 
sprechenden Fingern der Zelle Zl optimiert ist. 

I 

Um die Ref lexionsstarke einer in eine bestimmte Richtung 
aljstrahlenden Zelle zu erhohen, werden die breiten und daher 

20 ref lektierend wirkenden Finger noch weiter, vorzugsweise 

gleichermafien verbreitert und die schmalen Finger entspre- • 
chend, vorzugsweise auch gleichermaSen verschmalert . Um die 
Ref lexionsstarke einer in eine bestimmte Richtung abstrah- 
lenden Zelle zu reduzieren, werden die breiten und daher 

25 ref lektierend wirkenden Finger verschmalert und die schmalen 
Finger entsprechend verbreitert. 

• Bei einer nicht-ref lektierenden Zelle, also Zelle, welche 
raehrere Finger gieicher Breite auf weist, ist es moglich, 
30 durch eine geringf\igige Breitenanderung bestimmter Finger - 

erf indungsgemaiS unter Beibehaltung der Gesamtf ingerbreite rpo * 
Zelle - die ursprungliche Null -Reflexion in positive oder 
negative Richtung zu verschieben. 

35 Um die Ref lexionsstarke der in positiver Richtung abstrahlen- 
den Zelle Zl in positiver Richtung zu erhohen, wird ein Teil • 
der Fingerbreite von alien schmalen Fingern abgeschnitten und 
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den breiten Fingern hinzugef iigt / siehe Zelle . Dabei wird 
vorzugweise von jedem schmalen Finger der gleiche Teil a/2 
der (relativen) Pingerbreite abgenommen und derselbe Teil der 
(relativen) Pingerbreite dem benachbarten breiten Finger 
5 hinzugef ugt, so daS die Suinme aller Fingerbreiten bzw. 
. relativer Fingerbreiten konstant bleibt. 

Um die Ref lexionsstarke der in positiver Richtung abstrahlen- 
den Zelle Zl (in positive Richtung) zu reduzieren, wird ein 

10 Teil der Pingerbreite von alien breiten* (d. h. ref lektierend 
wirkenden) Fingern abgeschnitten und auf die, schmalen Finger 
umverteilt, siehe Zelle Zl". Dabei wird vorzugweise von 
jedem breiten Finger der gleiche Teil a/2 der relativen 
Pingerbreite abgenommen und derselbe Teil der relativen 

15 Pingerbreite dem benachbarten schmalen Finger hinzugef tigt, so 
daS die Summe aller Fingerbreiten bzw. relativer 
Fingerbreiten konstant bleibt. , 

Die Zellen Z2^ - Z4'' entsprechen den optimierten Zellen mit 
20 einer in positiver Richtixng erhohten Ref lexionsstarke . Die 
Zellen Z2'"' - Z4'"^ entsprechen den optimierten Zellen mit 
einer in positiver Richtung reduzierten bzw. in negativer 
. Richtung erhohten Ref lexionsstarke. 

Die nicht -optimierten nicht-ref lektierenden Zellen Z3 und Z4 
weisen vier bzw, zwei gleich breite Finger auf. Um die 
Reflexion in die positive Richtiing zu erhohen, wird der erste 
und der dritte Finger verschmalert bzw. der zweite und der 
vierte Finger entsprechend verbreitet, • siehe Zellen Z3^ und 
Z4^. Um die Reflexion in die negative Richtung zu erhohen, 
wird der erste und der dritte Finger verbreitert bzw. der 
zweite und der vierte Finger entsprechend verschmalert, siehe 
Zelle Z3"" \md Z4"". 

35 Die nicht optimierten vind die erf indungsgemaS optimierten 
Zellen konnen grundsatzlich direkt nebeneinander angeordnet 
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Oder voneinander durch eine Abfolge der Zellen anderer 
Zelltypen getrennt sein- 

In Figur 5 ist -ausschnittsweise ein weiterer Wandler getnaS 
der zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindnng gezeigt. Der 
Wandler weist nicht optimierte Funktionszellen Zl -24 des 
EWC-Zelltyps sowie entsprechende optimierte Funktionszellen 
Zl"- Z3" iind Zl"' - Z3"" auf, die alle in einer akustischen 
Spur angeordnet sind. 

Die Zelle Zl und die optimierten Zellen Zl" und Zl"" 
entsprechen je nach AnschluEf olge der Elektrodenf inger dem • 
Zelltyp Ell Oder E21. Diese Zellen reflektieren posltiv (nach 
rechts) . 

Die Zelle Z2 \and die optimierten Zellen Z2" und Z2"" 
entsprechen je nach Anschlufif olge d^r Elektrodenf inger dem 
Zelltyp E12 Oder E22- Diese Zellen reflektieren negativ (nach 
links) • 

Die -Zelle Z3 und die optimierten Zellen Z3" und Z3"" 
entsprechen je nach Anschlufif olge der Elektrodenf inger dem 
Zelltyp ElO Oder E20. Diese Zellen sind nicht -reflektierend. 

Die Zelle Zl weist zwei schmale Elektrodenf inger SFl und .SF2 
(1. und 2. Finger) und einen breiten Elektrodenf inger BFl (3* 
Finger) auf. Mit dem Bezugszeichen Zl" ist eine optimierte 
Zelle mit erhohter Ref lexionsstarke und mit dem Bezugszeichen 
Zl"" eine optimierte Zelle mi-t verringerter Ref lexionsstarke 
bezeichnet. . 

Der reflektierend wirkende Finger BPl" der in posit iver 
Richtxing abstrahlenden Zelle Zl" ist gegenuber dem entspre- 
chenden breiten Finger BPl der Zelle Zl etwas verbreitert xind 
dabei die schmalen Finger SFl" und SF2" jeweils entsprechend 
verschmalert . Dadurch wird die Reflexion der Zelle Zl" in 
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positiver Richtiing erhoht. Die Reflexion der Zelle Zl'"' ist 
gegeniSber der Zelle Zl reduziert. 



Bel der in negativer Richtung abstrahlender Zelle Z2 wird 
5 sine in positiver Richtung hohere bzw. in negativer Richtung 
. reduzierte Reflexion dadurch erreicht, daS der breite Finger 
. (2. Finger) verschmalert und die schmalen Finger (1. und 3. 
Finger) entsprechend verbreitert werden, siehe Zelle Z2^. 
Umgekehrt wird in der optimierten Zelle Z2^^ dieses Zelltyps 
10 eine in negativer Richtung erhoht e bzw. in positiver Richtimg 
reduzierte Reflexion dadurch erreicht, daS der breite Finger 
(2. Finger) verbreitert und die schmalen Finger (1. und 3. 
Finger) entsprechend verschmalert werden. 

15 Bei der nicht-ref lektierenden Zelle Z3 mit vier gleich 

breiten Fingern werden zur Verschiebung der Reflexion in 
positiver Richtung die ersten zwei Ifinger vmd zur 
Verschiebung der Reflexion in negativer Richtung der erste 
und der letzte Finger verschmalert. 

20 

Figur 6 zeigt die ITbertragungsfunktion 22 eines Filters mit 
einem erf indungsgemaS optimierten Wandler gegeniiber der 
Ubertragungsf unktion 21 eines Filters mit einem nicht- 
optimierten Wandler. Das optimierte Filter weist einerseits 
25 eine niedrigere Einfugedampfung und andererseits eine hohere 
nahe Selektion auf . 

Figur 7 zeigt vergrofiert den DurchlalSbereich der 
libertragungsfunktionen 22 und 21 gemaS Figur 6. 

30 

Die relative Breitenanderting eines optimierten Fingers 
betragt vorzugsweise bis 10% der Fingerbreite . 

In einer Ausfuhriingsf orm der Erf indung ist es vorgesehen, daiS 
35 der Wandler mit erf indungsgemaSen Eigenschaf ten in einem 
breitbandigen Filter, auch FAN genannt, eingesetzt wird, 
wobei der absolute Finger-Mi ttenabst and oder der Finger- 



wo 2005/036742 



PCT/EP2004/009371 



20 

Mittenabstand iind die Fingerbreite des Wandlers in einer 
transversalen Richtxmg abnintmt- 

Obwohl in den Ausf lihrungsbeispielen nur eine beschrankte 
5 * Anzahl moglicher Weiterbildiingen der Erfindung beschrieben 
werden konnte, ist die Erfindung nicht auf diese beschrankt . 
Es ist moglich, elektroakustisch aktive Strukturen wie z, B. 
Wandler und Reflektoren in beliebiger Anzahl und Fortngebung 
herzustellen, um die Eigenschaf ten des Filters in einer 
10 gewiinschten Weise zu verandern. Ein erf indungsgemaSes Filter 
ist auch nicht auf die angegebenen Materialien, auf die 
Anzahl der dargestellten Elemente oder auf bestiramte 
Frequenzbereiche beschrankt. 



15 
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Be zugs z e i chenl i s t e 



AS akustische Spur 

Zl, Z2, Z3, Zl^ , Zl^^ Pxinktionszellen 
Zl, Z2 nicht modifizierte Funktionszellen 
. Zl", Z2'' modifizierte Funktionszellen 
Zl"', Z2'" modifizierte Funktionszellen 
Zl, Zl' Funktionszellen desselben Zelltyps 

551 Stromschiene der ersten Elektrode. 

552 Stromschiene der zweiten Elektrode 
LI absolute Zellenlange der Zelle Zl 
LI' absolute Zellenlange der Zelle Zl' 

L Abstand zwischen dem endstandigen Elektrodenf inger 

(10) der Funktionszelle .Zl vmd dem diesem 
Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11) 
der darauf f olgenden Zelle Z2 

L Abstand zwischen dem endst,andigen Elektrodenf inger 

(10') der Funktionszelle Zl' und dem diesem 
Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11^) 
der darauf f olgenden Zelle. Z3 

I 1 . Elektrodenf inger der- Zelle Zl 

10 letzter Elektrodenf inger der Zelle Zl 

II * 1. Elektrodenf inger der Zelle Z2 

10' letzter Elektrodenf inger der Zelle Zl' 

11^ 1. Elektrodenf inger der Zelle Z3 

21 Kennlinie eines Filters mit einem nicht 
modif izierten Wandler 

22 Kennlinie eines Filters mit einem erf indungsgemalS 
modif izierten Wandler (2. Ausfuhrungsf orm) 

SPl,^ SF2 schmale Elektrodenf inger 

BPl, BF2 breite Elektrodenf inger 

FGl Elektrodenf inger -Gruppe der Zelle Zl 

FGl' Elektrodenf inger-Gruppe der modif izierten Zelle Zl' 

EWC Zellen des EWC-Typs (Electrode Width Controlled) 

HH Zellen des Typs Hanma-Hiansinger 

B Anregung der Zelle 

R Reflexion der Zelle 
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EOO, EOl - E22 Zellen des EWC-Typs (Electrode Width 
Controlled) 

HOO, HOI - H22 Zellen des Typs Hantna-Hunsinger 



I 
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Patent anspriiche 

1. Wandler f-ux ein mit Oberf lachenwellen arbeitendes Filter, 
mit einer akustischen Spur (AS) , in der bei der 
Mittenf requenz des Filters eine akustische 
Oberf lachenwelle anregbar ist, 

wobei die akustische Spur (AS) in longitudinaler Richtung' 
in Zellen unterschiedlichen Zelltyps auf geteilt ist, 
wobei ein Zelltyp durch die AnschlulSf olge der 
Elektrodenf inger einer Zelle definiert ist, 
wobei zutnindest. einige Zellen als Funkt ions zellen 
ausbildet sind, die zumindest eine Funkt ion, ausgewahlt 
aus der Anregung und der Reflexion der akustischen Wellie, . 
erfiillen, 

wobei die Lange der Funkt ions zellen im We sent lichen einer 
Phasendrehiing der bei der Mittenf requenz angeregten 
akustischen Welle um 2nn entspriqht, wobei n eine ganze 
Zahl ist, 

. wobei zumindest .zwei Funkt ions zellen (Zl, Zl"*) des 
gleichen Zelltyps vorgesehen sind, 

wobei die akustische Welle, die bei der Mittenf requenz im 
Wandler angeregt wird, beim Durchlaufen zumindest zweier 
unterschiedlicher Lauf strecken, die jeweils vom Anfang 
der Funkt ions zelle des gleichen Zelltyps bis zum Anfang 
der darauf folgenden Zelle (Z2, Z3) bemessen sind, 
voneinander unterschiedliche Phasendrehungen ^ und <[>^ 
erf ahrt • 

2 . Wandler fiir ein mit Oberf lichenwellen arbeitendes Filter, 
mit einer akustischen Spur (AS) , in der bei der 
Mittenf requenz des Filters eine akustische 
Oberf lachenwelle anregbar ist, 
. wobei die akustische Spur (AS) in longitudinaler Richtxing 
in Zellen unterschiedlichen Zelltyps auf geteilt ist, 
wobei ein Zelltyp durch die AnschlulSf olge der 
Elektrodenf inger einer Zelle definiert ist, 
wobei zumindest einige Zellen als Funkt ions zellen 
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ausbildet sind, die zumindest eine Funktion, ausgewahlt 
aus der Anregiing \ind der Reflexion der akustischen Welle, 
erfullen, 

wobei zumindest zwei Funktionszellen (Zl, Zl") des 
gleichen Zelltyps vorgesehen sind, die jeweils mindestens 
einen breiten (BF) und mindestens einen schmalen 
Elektrodenf inger (SF) aufweisen, 

wobei in den iinterschiedlichen Fiinktionszellen des 
gleichen Zelltyps voneinander unterschiedliche 
Ref lexionsstarken durch folgende MaSnahmen erreicht 
werden : 

bei Iinterschiedlichen Funktionszellen des gleichen 
Zelltyps unterscheiden sich die Sutnmen der auf die 
Zellenlange bezogenen relativen Breiten aller schmalen 
Elektrodenf inger um die Differenz +a, wobei sich 
gleichzeitig die Summen der auf die Zellenlange bezogenen 
relativen Breiten aller breiten Elektrodenf inger um die 
Differenz -a unterscheiden, so daS in den 
unterschiedlichen Funktionszellen des gleichen Zelltyps 
die Summe der relativen Breitenanderung aller Finger Null 
ist, 

3 . Wandler. nach Anspruch 2 , 

bei dem die Lange der Funktionszellen im Wesentlichen 
einer Phasendrehung der bei der Mittenf requenz angeregten 
akustischen Welle um 27m entspricht^ wobei n eine ganze 
Zahl ist, 

wobei die akustische Welle, die bei der Mittenf requenz im 
Wandler ahgeregt wird, beim Durchlaufen zumindest zweier 
xanterschiedlicher Lauf strecken, die jeweils vom 3\nfang 
der Funktionszelle desselben Zelltyps bis zum Anfang der 
darauf folgenden Zelle (Z2, Z3) bemessen sind, voneinander 
unterschiedliche Phasendrehungen <J> und erfahrt. 



4, Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei dem zumindest zwei Funktionszellen (Zl, Zl') des 
gleichen Zelltyps den gleichen Aufbau aufweisen, aber in 
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longitudinaler Richtung unterschiedlich skaliert sind, 

5. Wandler nach Anspruch 4, 

bei dem mehr als nur ein Zelltyp mit unterschiedlich 
skalierten Funktionszellen vorgesehen ist. 

6. Wandler nach Anspruch 4 oder 5, 

bei dem z.umindest zwei Funktionzellen des gleichen 
Zelltyps unterschiedlich skaliert sind, wobei der 
Unterschied in der Skalierung zwischen 0,1 % und 20 % 
betragt . 

7. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem alle Elektrodenf inger einer Punktionszelle (Zl, 
Zl') zusammen eine Elektrodenf inger- Gruppe (FGl, FGl') 
bilden, 

wobei zumindest zwei FunktionszeIl,len (Zl, Zl') desselben 
Zelltyps identisch aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen 
(FGl, FGl^) aufweisen, 

wobei die Funktionszellen (Zl, Zl") desselben Zelltyps 
unterschiedliche absolute Zellenlangen aufweisen, 
wobei der jeweilige Abstand zwischen dem endstandigen 
Elektrodenf inger (10) einer Funktionszelle und dem diesem 
Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11) der 
darauf f olgenden Zelle in einer anderen Funktionszelle mit 
identisch aufgebauter Elektrodenf inger -Gruppe 
unterschiedlich gewahlt ist. 

8. Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem Zellen mit der Lange X/2 vorgesehen sind, die 
weder zur Reflexion noch zur Anregxing der akustischen 
Welle beitragen. 

9. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

bei dem die Funktionszellen desselben Zelltyps jeweils 
vier Elektrodenf inger aufweisen. 
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10. Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem alle Funktionszellen eines Zelltyps jeweils drei 
Elektrodenf inger umfassen, 

wobei die Breite des breiteren der Elektrodenf inger im 
5 Wesentlichen betragt oder 

wobei die Breite des breiteren der Elektrodenf inger vom 
Wert um maximal 20 % abweicht . 

11. Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 10,, 

10 bei dem Elektrodenf inger vorgesehen sind, deren Breite im' 

Wesentlichen mA,/l6 betragt oder um maximal ± 20 % von 
diesem Wert abweicht, wobei m eine ganze Zahl ist, 

12. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 

15 bei dem zumindest eine weitere akustische Spur vorgesehen 

ist, die im Wesentlichen gleiche Merkmale wie die zuerst 
genannte akustische Spur (AS) aufweist, 
wobei die akustischen . Spuren parallel zueinander 
angeordnet vmd elektrisch miteinander verbunden sind. 

20 
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"t" Verfiffenllichung, die geeignet 1st. elnen Prioritaisanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die das Ver6ffentHchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerOffentllchung belegt werden 
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GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgendon GrOnden fOrbestimmlo AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt 
1. 1 J AnsprOche Nr. 

— wei) sie sich auf GegenstSnde beziehen, zu deren Recherche die BehOrde nicht verpfiichtet ist, namlich 



2. rj AnsprOche Nr. 

— weil sie sIch auf Teile der Internatlonalen Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, n&mlich 



3. I 1 AnsprOche Nr. 

— weif es sbh dabei urn abhSngfge AnsprOohe bandett, die ntcht entsprechend Satz 2 and 3 der Regei 6,4 a) abgefaOt sind. 
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Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestetlt, dalJ diose intemalionale AnmoWung mehrere Erfindungen enthait: 

siehe Zusatzblatt 

1 . [ I Da der Anmelder atie erforderiichen zuslitzlichen RecherchengebOhren rechtzeitlg entrichtet hat. erstreckt sich dieser 
( — I Internationale Recherchenberfchtaufallerecherchierbaren AnsprOche. 

2 1 1 Da fOr alle recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne elnen Arbeltsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
* 1 — ' zusatztiche RecherchengebOhr gerechtfertigt hdtte, hat die BehOrde nicht zur Zahlung einer solchen GebDhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur elnlge der erforderiichen zusStzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dfeser 
^ — 1 Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fur die GebOhren entrichtet v^forden sind, n^ltch auf die 
AnsprOche Nr. 



4. I Y [ Der Anmelder hat die erfdnderifchen zusdlzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der intemationaie Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die In den AnsprOchen zuerst erwahnte Erflndung; diese Ist In fblgenden AnsprOchen er- 
faBt 

1» 4-12 (wenn AnsprUche 4-12 von Anspruch 1 abhangen) 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerapruchs [ | Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit 
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WEITEREANGABEN PCT/ISA/ 210 

Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthSlt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1,4-12 (wenn Anspruche 4-12 von Anspruch 1 abhSngen) 

Mit Oberflachenwellen arbei tender Wandler, der anliche aber 
skalierte Zellen hat. 

2. Anspruche: 2-12 (wenn Anspruche 4-12 von Anspruch 2 abhangen) 

Mit Oberflachenwellen arbei tender Wandler, der 
breitgewichtete Zellen hat. 
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